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ANALI SIS DE DATOS DE SENSOR PARA UNA PLURALI DAD DE USUARI OS

CAMPO DE LA | NVENCI ON

La presente invencién se refiere al canpo de
adquisicion y analisis de datos provenientes de una
pluralidad de sensores que se distribuyen sobre una
pluralidad de | ocalidades. Mas especificanente, | a presente
invencién se refiere a wun sistema para proporcionar
analisis de datos de sensor a una pluralidad de usuarios y
a un método para proporcionar tal analisis. La presente
i nvenci 6n se refiere tanbién a progranas de conputadora y
product os de programa de conputadora, correspondi entes.

ANTECEDENTES DE LA | NVENCI ON

Se conoce a partir de la materia convencional la
di stribucién de wuna pluralidad de sensores sobre una
pluralidad de |ocalidades correspondientes y |la recol eccioén
de datos de sensor, correspondi entes, provenientes de |o0s
sensores distribuidos, en cierta clase de entidad central
Nornmal nente, la ultima entidad central es un servidor que
recibe todos |los datos de sensor provenientes de |os
sensores cono fuentes de datos a través de una o néas redes
y alnmacena |os datos de sensor recibidos en una base de
datos. Un usuari o puede entonces tener acceso a |a base de
datos para recuperar |os datos en bruto, provenientes de

| os sensores, o procesar |os datos de sensor en la forma de
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di versas cl ases de analisis o reportes.

Tal es sistemas se encuentran ya extendidos en |a
actualidad y encuentran sus respectivas aplicaciones en
di versos canpos. Por ejenplo, las |lineas de manufactura se
equi pan con una nultitud de sensores que detectan diversas
canti dades fisicas a partir de |las etapas de manufactura o
de transporte individuales, a fin de permtir el
procesanmiento y analisis, y con esto, un control
correspondiente del proceso de nmanufactura en general.
Ademas, una nultitud de sensores en el sentido de equi po de
adqui sicion de datos distribuidos encuentra tanmbién sus
aplicaciones en sistemas de mayor escala, tal conpb redes
ferroviarias, la infraestructura de nodernas redes de
tel econunicacion o mnanejo de instalaciones. Lo comin a
todas estas aplicaciones es que nuchos sensores del equipo
de adqui sici 6n de datos distribuidos actuan cono fuentes de
datos y proporcionan sensores de datos correspondi entes de
manera continua, intermtente o en respuesta a eventos
especi fi cos.

Estos datos de sensor se recolectan normal mente
por nedi o de, por ejenplo, una o mas redes tal es conp redes
i nal anbri cas o de conexi 6n por cable, de rango corto o de
rango largo (por ejenplo, |IrDA |EEE802.15.4, Zigbee,
RF4CE, SP100, | EEE802.11, Bluetooth™ GSM PCS, UMIS, 3GPP,

LTE, W.AN, LAN, la Internet, y lo simlar). Los datos de
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sensor recol ectados pueden entonces ser almacenados vy
procesados con objeto de analizar |os datos para control ar
el sistema que se sujeta a observacion y control por nedio
del equipo de adquisiciéon de datos distribuidos. Por
ej enpl o, las cantidades fisicas detectadas cono figuras en
diversos puntos de wuna |inea de manufactura pueden
procesarse y analizarse con objeto de tomar |as acciones
correctas, necesarias para nmantener el proceso de
manuf actura, controlando el proceso o0 manteniendo el
proceso tan eficiente y/o fuera de cual qui er régi nen dafii no
0 inestable.

Aparte de la manufactura cono tal, en la cual ya
tond lugar | a adquisicion de datos distribuidos, conp parte
de la automatizaci 6n industrial por nuchos afos, en |a
actualidad otras aplicaciones tanbién tonan ventaja de |a
adqui sicion de datos distribuidos y sus correspondi entes
habi | i dades para supervisar y controlar sistems grandes.
Por ejenplo, en el caso del nanejo de instalaciones arriba
menci onado, el equi po de datos distribuidos puede detectar
niveles de I|lenado o figuras de consuno de diversos
consumi bl es (por ejenplo, tinta/téner de inpresora, papel
toallas para nmanos, jabon, etc.) a fin de permtir un
manej o eficiente.

Debe observarse que en 1los ejenplos arriba

menci onados, es normal mente grande el nunero de sensores
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i ndi vi dual es del equi po de adqui si ci 6n de dat os
di stribuidos e igualmente lo serd la cantidad de datos de
sensor que necesita al nmacenarse y procesarse para analisis.
Ademas, mentras mayor se vuelve un sistenma que se sujeta a
adqui sici 6n de datos distribuidos, es mas probable que el
procesam ento de |os datos de sensor se haga conplejo vy
finalmente exceda |os recursos de procesamento vy
al mmcenam ent o, di sponi bl es.

Nor mal nente, | os conceptos convenci onal es enpl ean
una base de datos para un conjunto especifico de sensores
gue proporcionan sus datos de sensor correspondi entes a esa
base de datos. Esta base de datos puede entonces accederse
por al gunos nedios de procesamento a fin de procesar |os
dat os para analisis. Sin enbar go, est os si st emas
convenci onal es son cerrados conp tales en el sentido de gue
tanto |la base de datos conb |os recursos de procesan ento
gue tienen acceso a ella nornmal nente pertenecen a un solo
propi etario (por ejenplo, propietario de la fabrica) a fin
de que el andlisis de datos sea posible solo dentro de
anbito de ese propietario. Aungue dos propietarios
separ ados pueden ejecutar sistenmas simlares, |la eficiencia
y sinergia no se obtiene en un grado satisfaciente, ya que
cada sistemn es cerrado y por |o tanto el acceso conparti do
o superior es dificil y engorroso - o sinplenente

i nposi bl e.
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Ademas, el gran nunero de sensores individuales
requi ere de esquermas de organi zaci 6n especificos para |a
estructura del gran nunmero de fuentes de datos individual es
en una manera adecuada y manej abl e. Desde el punto de vista
técnico, la estructura interna de |a base de datos enpl eada
puede necesitar correlacionarse de manera exacta con el
esquena de organi zaci 6n seleccionado en térnmnos de |a
estructura jerarquica y el nunero de niveles |jerarquicos
i npl enent ados. Sin enbargo, al msno tienpo, |a conplejidad
de una base de datos normal mente crece con el cuadro del
nuaner o de ni vel es j er arqui cos en | a estructura
sel ecci onada. Por consiguiente, la inplenentacién teécnica
necesita reflejar tanto la estructura real del equipo de
adqui sicion de datos distribuidos en el |ado del hardware
cono tanbién |a conplejidad de |a base de datos en el |ado
del software. La inplenentacién de |a base de datos se
relaciona asi de manera exacta y dependiente de la
estructura del equipo de adquisici én de datos distribuidos.

Por consiguiente, existe una necesidad de un
sistema nejorado para |a proporci 6n de andalisis de datos de
sensor que permta acceso flexible para anélisis por una
pluralidad de wusuarios, mentras se asegura la eficiente
i mpl ement aci 6n técni ca que proporcione tanto inplenentaci6n
dinamca y que evite tanbién que |la conplejidad de |a base

de datos exceda un nivel aceptable y manejable.
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BREVE DESCRI PCI ON DE LA | NVENCI ON

Los objetos y problemas nencionados se resuel ven
por | a materia suj eto de | as rei vi ndi caci ones
i ndependi entes. Ademas, |as nodalidades preferidas se
definen en | as reivindicaci ones dependi ent es.

De acuerdo con wun aspecto de |la presente
i nvenci 6n, se proporciona un sistema para brindar analisis
de datos de sensor a una pluralidad de usuarios. El sistenn
conprende una interconexion para recibir datos de sensor
provenientes de una pluralidad de sensores distribuidos
sobre una pluralidad de |ocalidades, asociandose una
| ocalidad con uno o mAs sensores; un alnmacenam ento de
dat os configurado para al macenar tales datos de sensor en
asoci aci 6n con una pluralidad de nodos, asoci andose un nodo
con una localidad, y datos de sensor provenientes de un
sensor especifico gue se asoci a con el nodo
correspondiente, y a fin de alnacenar para cada nodo una
rel aci 6n consigo msno y con todos sus sub-nodos conb parte
de una estructura jerarquica de tales nodos; y una entidad
de procesamiento configurada para ejecutar una o0 nas
instancias por cada uno de wuna pluralidad de wusuarios,
teniendo acceso cada instancia a tal almacenamento de
datos para analizar |os datos de sensor en respuesta a una
solicitud de usuario.

De acuerdo con otro aspecto de I|la presente
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i nvenci 6n, se proporciona un nmétodo para brindar analisis
de datos de sensor a una pluralidad de usuarios. El método
conprende las etapas de recibir datos de sensor de una
pl uralidad de sensores distribuidos sobre una pluralidad de
| ocal i dades, asociandose wuna |localidad con uno o més
sensores; una etapa de alnmacenar tales datos de sensor en
asoci aci 6n con una pluralidad de nodos, asoci a&ndose un nodo
con una localidad, y datos de sensor provenientes de un
sensor especifico que se asoci a con el nodo
correspondiente, y alnacenar por cada nodo una relaciodn
consigo msnob y con todos sus sub-nodos conp parte de una
estructura jerarquica de tales nodos; y una etapa para
ejecutar una o nmaAs instancias para cada uno de una
pluralidad de usuarios, teniendo acceso cada instancia a
tal es datos al macenados para analizar |os datos de sensor
en respuesta a una solicitud de usuario.
BREVE DESCRI PCI ON DE LAS Fl GURAS

Las nodal i dades de |a presente invencio6n, que se
presentan para nejor entendimento de [|os conceptos
inventivos y que no equivalen a limtar la invencién, se
descri biran ahora con relacién a las figuras en | as cual es:

La Figura 1 nuestra una vista esquematica de un
sistema para proporcionar analisis de datos de sensor de
acuerdo con una nodal i dad de sistema general de |la presente

i nvenci on;
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La Figura 2 muestra una vista esquematica de una
enti dad de procesam ento de acuerdo con una nodalidad de
entidad general de |a presente invencion;

La Fi gura 3 nmuestra una represent aci 6n
esquenmatica de una estructura jerarquica enpleada en
nodal i dades de | a presente invencion;

La Figura 4 nmuestra una vista esquenmatica de una
| ocalidad con wuna pluralidad de sensores instalados de
acuerdo con una nodalidad adicional de la presente
i nvenci 6n; vy

La Figura 5 nmuestra un diagrama de flujo
esquenatico de una nodalidad de neétodo general de |a
presente invenci éon.

DESCRI PCl ON DETALLADA DE LA | NVENCI ON

La Figura 1 nuestra una vista esquematica de un
sistema para proporcionar analisis de datos de sensor de
acuerdo con una nodal i dad de sistema general de |la presente
i nvenci 6n. Este sistema 1 conprende una interconexi 6n 30,
un al macenam ento de datos 40 asi conp tanbi én una entidad
de procesam ento 50. La interconexi én 30 interactla con una
pluralidad 2 de sensores 21, 22 que actuan conp fuentes de
datos para datos de sensor 201, 202, 203, etc., que se
reciben por la interconexion 30 por nedio de una o0 nas
redes que acoplan el sisterma 1 a l|la pluralidad 2 de

sensores por nmedio de una o mas redes. La(s) red(es)
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i nvol ucrada(s) puede(n) incluir, por ejenplo, wuna red
i nal &nbrica de rango corto (por ejenplo, Zi gBee, Bl uetooth,
etc.) que transporta |os datos de sensor provenientes de
| as uni dades de sensor (sensores) hacia cierta clase de
equi po de recol ecci 6n de datos internedio. En un sentido,
t al equipo de recoleccion de datos recolecta datos
proveni entes de uno o nas sensores y |los envia en una form
de paquete hacia una siguiente entidad en |a cadena, por
ej enplo, por nedio del enpleo de una red inalanbrica de
rango i nternedi o (por ejenplo, WAN, GSM GPRS, UMIS, 3GPP,
LTE o tecnologias simlares). Desde ahi, los datos de
sensor pueden dirigirse a través de una o mas LAN(s) y/o la
Internet hacia el sistema 1. En general, el sistema puede
observarse conb un conjunto de métodos y estructuras de
datos y su inpl enentaci 6n correspondi ente.

La pluralidad 2 de sensores 21, 22 se distribuye
sobre una pluralidad de |ocalidades correspondientes 11 a
14. En general, una l|ocalidad es una entidad |ocal que
puede definirse por limtes, una posicio6n o una ubicacion
nmedi ante cierta clase de informacion espacial. En este
sentido, las |ocalidades normal nente no se sobreponen y por
lo tanto ocupan espacio diferente. Por nedio de esta
definicién de las asi |lanmadas |ocalidades, pueden darse
ejenplos en la forma de habitaciones 11 de un edificio,

pisos 12 de un edificio, un edificio entero, sitio o
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conplejo conercial (canpus) 13, una termnal o puerta de
enbarque 14 de un aeropuerto y lo simlar. Debe observarse,
sin enbargo, que el térmno |ocalidad cubre cada entidad
espaci al que puede definirse bien y delimtarse de manera
clara de otras |ocalidades y que puede contener uno 0O mMas
sensores. Por ejenplo, la habitacién 11 del edificio
nostrado tanbi én se representa en una manera anplificada a
fin de nostrar su aconodo correspondi ente del priner sensor
21 y el segundo sensor 22.

La Figura 2 nmuestra una vista esquenmatica de una
enti dad de procesam ento de acuerdo con una nodalidad de
entidad general de |a presente invencién. En general, el
térmno entidad de procesamento se refiere a una de |as
i npl enent aci ones de procesaniento general nente posibles.
Mas especificanente, el procesamento de datos de sensor
puede i nplenentarse nediante diversos nedios con respecto
al hardware y software, enpleados. El térmno entidad de
procesani ento cubre asi el hardware dedicado en el sentido
de que wuna conputadora (servidor, PC, etc.) proporciona
todos o la mayor parte de sus recursos de procesamento
(unidad de procesamiento, CPU) a |la |abor de inplenentar
| as nodal i dades de | a presente invenci 6n. De igual nodo, el
térm no entidad de procesamento cubre tanbi én el hardware
conpartido o distribuido en el sentido de que ciertos

recursos de procesamiento inplenmentan tanbién otras
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soluciones o que una nodalidad de |a presente invencion se
di stri buye sobre varios recursos de procesam ento de, por
ej enplo, los servidores respectivos de un centro de datos.
El software controla el recurso de hardware correspondi ente
a fin de inplenentar | as nodali dades.

La nodalidad de entidad general nostrada de la
Figura 2 incluye asi en la entidad de procesamento 50
recursos de procesamento 501, recursos de nenoria 502, vy
recursos de conunicacion 503. Los dudltinmps recursos de
comuni caci 6n 503 permten que la entidad 50 se comunique
con otras partes del sistema, tal conop |la interconexién 30,
el almcenanmento de datos 40 y/u otras redes para
proporci onar acceso a usuarios del analisis de datos de
sensor. Se observa, sin enbargo, que la interconexioén 30
puede inplenentarse tanbién por nedio de los msnps
recursos de procesamiento a fin de que |los recursos de
comuni caci 6n 30 fornmen ya parte de | a interconexi én 30.

Tal es recursos de nenoria 502 al nacenan c6di gos
para indicar a los recursos de procesamento 501 el
i mpl ementar una nodalidad de la presente invencion. Mas
especi fi canment e, | os recur sos de procesamento 501
i mpl ementan partes de un sistena para proporcionar analisis
de datos de sensor a una pluralidad de wusuarios. Mas
especificanmente, |os recursos de procesamento 501 pueden

configurarse para recibir datos de sensor provenientes de
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una pluralidad de sensores de una interconexion o pueden
i mpl ementar, de nmanera alternativa, junto con |os recursos
de conunicacion, la interconexion a fin de recibir tanbién
| os datos de sensor provenientes de |la pluralidad 2 de
sensores a través de la una o nmas redes. La pluralidad de
sensores se distribuye sobre una pluralidad de I|ocalidades
y una l|localidad se asocia con uno o mMas sensores, conpb ya
se ha nencionado en |la presente descripcioén. Sin enbargo,
en general, no existe estricta necesidad de que cada
| ocalidad tenga al nenos un sensor, es decir, el sistena
sera capaz tanbi én de nanejar/admnistrar las |ocalidades
gue no tengan un sensor asoci ado.

La entidad de procesaniento 50 se configura
ademas, por nedio de |os recursos de comunicaci 6n 503, para
tener acceso a un alnacenamento de datos 40 que se
configura, a su vez, para alnmacenar tales datos de sensor
en asoci aci 6n con una pluralidad de nodos, en donde un nodo
se asocia con wuna localidad, y los datos de sensor
proveni entes de un sensor especifico se asocian con el nodo
correspondi ente. El al macenam ento de datos 40 se configura
ademas para al macenar por cada nodo una relaci 6n consigo
msnmo y con todos sus sub-nodos conb parte de una
estructura jerarquica de |los nodos. Esta configuracién
especifica puede inplenentarse por el alnacenamento de

datos 40 (por ejenplo, por nedio de una interconexién de
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acceso) o nediante el almcenamento y rutinas de acceso
conb parte de la inplenentacion por |la entidad de
procesamni ento 50. Ademés, |a entidad de procesam ento 50 se
configura para ejecutar, por nedio de sus recursos de
procesam ento 501, una o nas instancias por cada uno de una
pluralidad de wusuarios, en donde cada instancia tiene
acceso al almacenamento de datos 40 para analizar |os
dat os de sensor en respuesta a una solicitud de usuario.

Las instancias arriba nencionadas se representan
por la instancia 61, 62, que se ejecuta en |la entidad de
procesam ento 50, conop se nuestra en la Figura 1. Por |lo
tanto, una instancia es una adaptaci6n a instancia de un
objeto que, a pesar de utilizar las msmas funcionali dades
definidas por el objeto, puede funcionar de nmanera
i ndependiente a otras instancias. En un sentido, una
instancia puede identificarse conb una entidad de
procesam ento virtual i mpl enentada  por software que
proporciona el andlisis de datos de sensor. Conmb una
instancia, una o mas entidades virtuales puede invocarse
desde el msnp cédigo. Es decir, un cdédigo define un objeto
en la forma de una aplicaci én de andlisis que |leva a cabo
y proporciona el analisis de datos de sensor a |los
usuari os. A partir de este codigo (comin) puede adaptarse a
instancia una pluralidad de instancias. Debido a que cada

instancia utiliza el msno codigo, |os canbios aplicables a
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todas las instancias pueden hacerse posibles féacilnente al
canbiar el cédigo “central” que define el objeto. Sin
enbargo y aunque cada instancia utiliza el msno cdédigo, al
msno tienpo cada instancia permanece configurable de
manera dinamca e independiente. Por ej enpl o, cada
i nstancia puede inplenmentarse por nedio de una naquina
virtual (VM.

En este punto, debe observarse que la interaccion
entre la pluralidad de instancias por un Jlado y e
al mcenam ento de datos por el otro, tiene diversos efectos
ventaj osos. En priner lugar, no es comin permtir que una
pluralidad de instancias de analisis tenga acceso a |os
m snos datos. Por el contrario, nornal nente cada instancia
de analisis tiene sus propios datos por acceder. Sin
enbargo, al permtir que la pluralidad de instancias de
analisis tenga acceso al msnpo depésito de datos, puede
facilitarse subst anci al mrent e | a confi guraci 6n y
manteni m ento del al macenam ento de datos. Adenas, puede
definirse de manera independiente y dinam ca qué instancia
tiene acceso a datos especificos. En conparaci6n con
si stemas convenci onal es, esto proporciona el efecto de que
ningun dato necesite transferirse (copiarse) entre Ila
pluralidad usual de |as bases de datos. En su lugar, puede
ser suficiente una reconfiguraci 6n de una instancia.

Ademas, puede darse a cada instancia acceso a un
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sub-conjunto exclusivo de |os datos de sensor al macenados.
Inicial mente, esto representaria una pluralidad de sistenas
de analisis, cada uno con sus propios datos respecto al
sistema y conceptos de |la presente descripcion. Aparte del
acceso “cruzado” de una o mas instancias respecto a |os
m snos datos, conb se describe con anterioridad, existe la
posi bi | i dad adicional de invocar instancias con un acceso
superior, por asi decirlo. Es decir, puede darse acceso
total a una o mas instancias respecto a la mayoria o todos
| os datos de sensor, |lo que a su vez permte |a obtencidn
de una herramenta de andalisis superior que proporciona
resul tados de analisis que pueden considerar entonces nas
de un sub-conjunto del equipo de adquisicién de datos
distribuidos y sus datos de sensor correspondientes. En
otras pal abras, las nodalidades de |la presente invencion
permten |a ejecuci6on de varios sistenas de adquisicién de
datos — por lo tanto independientes — que incluyen analisis
de datos de sensor y, al msnp tienpo, niveles superiores
de acceso y andlisis de datos. Esto sin acceso cruzado
al guno respecto a datos entre varios almacenam entos de
dat os o bases de datos, individuales.

La Fi gura 3 nmuestra una representaci 6n
esquematica de una estructura jerarquica enpleada en
nodal i dades de | a presente invenci 6n — mas especificanmente

— en el al macenam ento de datos que proporciona analisis de
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datos de sensor. En una nodalidad, |a estructura nostrada
en la Figura 3 se enplea por |la entidad de procesam ento 50
y el almacenam ento de datos de las Figura 1y 2. En priner
lugar, un nodo de raiz 400 se localiza en wun nivel
jerarquico superior 401, bajo el cual le siguen |os niveles
subor di nados (sub-niveles) 402, 403, etc. El nivel puede
identificarse por alguna clase de métrica de profundi dad
gue representa conb un entero la profundidad (distancia)
desde el nivel de raiz 401 y conenzando ahi, por ejenplo,
con un valor de n = 1. Suponiendo que la estructura
nostrada tiene solo | os cuatro nivel es nostrados 401 a 404,
un val or de profundidad para n seria 4.

Cada uno de | os nodos entre el nivel de raiz 401
y (normal nente) el penudltino nivel 403, es decir, |os nodos
411, 412, 421, 422 y 423, se asocian con una localidad. La
estructura jerarquica de estos nodos representa también |a
estructura real de las |ocalidades asociadas, a fin de que
un  nivel subordinado se asocie con una |ocalidad
subordinada en el sentido de que la localidad superior
conprende una o nas |ocalidades subordi nadas. Por ejenplo,
| os nodos subordinados 422 y 423 pueden asociarse a
habit aci ones que se localizan anbas en el msnb piso
(l ocalidad superior) asociandose, a su vez, con el nodo
superior 412. Los nodos 431 a 433 en el nivel infino 404

representan | os sensores que se localizan en |las
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| ocal i dades asoci adas con | os nodos superiores 421 a 423.
Por ejenplo, |a habitaci 6n asociada conmp una | ocalidad con
el nodo 422 aconoda un sensor que se asocia con el nodo
432. Por supuesto, una |ocalidad puede aconobdar nas de un
sensor, |l o cual daria conp resultado una rel aci 6n de uno-a-
muchos desde el penultino hasta el ni vel i nferior
| gual rente, una | ocalidad puede no tener sensor del todo, a
fin de que se contenga por |a estructura cono una | ocalidad
sin sensor que se representaria entonces por un nodo del
nivel inferior. Adenas, puede haber nodos adicional es bajo
el nivel jerarquico de sensores y la estructura de nive
(arbol) puede ser asinmétrica en el sentido de que Ila
jerarquia term na con diferentes nivel es correspondi entes a
cada sub-arbol respectivo.

Cada nodo puede conprender tanbi én netadatos 440
gue al nmacenan informacién adicional en la forma de uno o
mas canpos. Estos canpos, a su vez, alnacenan val ores que
indican un tipo de nodo que refleja el tipo de |ocalidad
asoci ado (por ej enpl o, edi ficio, pi so, etc.), un
identificador de nodo uUnico (por ejenplo, entero) y/o un
nonbre de nodo que puede utilizarse <conb un claro
i denti ficador de texto par a cual qui er cl ase de
interconexi 6n de usuario involucrada. Se ejenplifica a
continuaci 6n una tabla de base de datos correspondiente a

la estructura segun se nuestra y describe en conjunto con
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la Figura 3, donde cada hilera en la tabla de |a base de

dat os corresponde a un borde entre dos nodos en el &rbol:

Pri nci pal /Ref. Hjo /[ Ref. MetabDato

NULO Conpaii a / 400 Ti poHi j o=Conpafii a

Conpafii a /400 Localidad A /411 TipoH jo=Ciente

Localidad F /421 Sensor 1 /431 Ti poHijo=D stribui dor

En un sentido, la estructura de |la inplenmentacion
de la base de datos se relaciona asi y depende de Ila
estructura del equi po de adqui sici6on de datos distribui dos.
La instalacién real del equipo de adquisicioén de datos
distribuidos en la forma de una pluralidad de sensores se
refleja asi en l|la estructura de base de datos que
representa, por consiguiente, mapea l|la instalacion vy
configuracion real del equipo de adquisicion de datos
di stri bui dos.

En tal configuracién, pueden |levarse a cabo
muchas operaci ones en sub-arboles, es decir, en todos |os
sub-nodos subordinados a cierto nodo de inicio. Por
ejenplo, |l a base de datos puede accederse para consulta de
todos |os datos de sensor de todos |os sensores de una
| ocal i dad especifica que se asocia con un nodo especifico.
Tal acceso puede requerir de un rastreo desde el nodo de
inicio hacia todos sus ultinps sub-nodos que representan

| os sensores individuales. Sin enbargo, este enfoque de
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arbol basico puede ‘tener la desventaja de que |as
oper aci ones para hallar todos | os nodos hijo respectivos de
un nodo principal pueden ser conputacional nente costosas.
En una nmanera, una vez que la estructura del equipo de
adqui sici 6n de datos distribuidos se vuelve grande, puede
ser inaccesible un enfoque de arbol convencional, ya que
puede ser inposible un acceso o suficientenente rapido y
eficiente a | os datos para analisis.

Sin enbargo, de acuerdo con | as nodalidades de |la
presente invenci é6n, se alnacena por cada nodo una relacioén
consigo msno y con todos sus sub-nodos. Estas rel aciones
se representan en la Figura 3 cono bordes o grupos 451, 452
de referencias agregadas por cada nodo a si msnD Yy Sus
sub-nodos respectivos (por razones de claridad, solo se
nmuestran | os grupos de referencia 451, 452 para |os nodos
400 y 411). Esta nodificacion proporciona constante
conplejidad a la mayor parte de la operacioén, tal conp
hal | ar el sub-arbol de un nodo dado, debido a que cada sub-
nodo que corresponde del todo a niveles subordinados es
referido directanente por |l a relaci 6n al nacenada.

Al msno tienpo, el alnmacenamento de estas
rel aci ones puede increnmentar cono tal el nunero de hileras
en |la tabla de base de datos correspondientes, con una
conpl ej i dad, en el peor de |los casos, proporcional a n? es

decir, el cuadrado de la profundidad n. Sin enbargo, en
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conbi naci6n con la configuracién de |os nodos que son
asoci ados a |ocalidades y conp consecuencia de que es bajo
el nunero de niveles jerarquicos de l|las |ocalidades del
mundo real, el almcenamento de todas |as relaciones se
hace posible y puede aceptarse la conplejidad con un n
suficientenente bajo. Por ejenplo, puede asum rse de nmanera
segura que |la mayoria de los edificios tienen nenos de 1000
pi SOsS 0 que un piso tendra nenos de 1000 habitaciones y, al
msno tienpo, la mayoria de |as configuraci ones de equipo
de adquisicion de datos distribuidos puede representarse
por un nunero de niveles del orden de cuando nucho 10.

En otras palabras, al localizar el equipo de
adqui sicion de datos distribuidos en una pluralidad de
| ocalidades y representar |la estructura dada de |Ias
| ocal i dades (con todos sus requisito inplicados) en una
configuraci 6n de almacenam ento de datos especifica, se
hace posible el acceso eficiente y rapido a datos de sensor
para analisis, a pesar de un nunmero posiblenmente grande de
sensores individuales. Las nodalidades reconocen asi |o0s
resultados del domnio de edificios, pisos y otras
ubi caci ones  geografi cas, en las cuales la maxi ma
prof undi dad del arbol nornmal nente no es grande. Adenmas, |os
nodos asoci ados seran agregados, omtidos y/o canbi ados en
una manera organi zada y, por consiguiente, el sistena puede

no necesitar responder a canbios frecuentes o ad-hoc de |la
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configuracién. Por lo tanto, la grafica correspondiente
puede consi derarse aun cono una grafica aciclica dirigida.

En cuanto a la inplenmentacion real en la forma de
una o mas tablas de bases de datos se refiere, una tabla
puede conprender una hilera por cada borde en el éarbol.
Aunque en este caso, puede ser necesario tomar en cuenta un
nunmero considerable de hileras, lo cual, sin enbargo, es
aceptable debido a l|a conexién especifica entre |la
configuraci 6n de base de datos y |a configuraci én actual en
mundo real del equi po de adquisicion de datos distribui dos.

La Figura 4 nmuestra una vista esquenmatica de una
| ocalidad ejenplar con una pluralidad de sensores
i nstal ados de acuerdo con una nodalidad adicional de I|a
presente invencion. Ms especificanente, l|a |ocalidad
nostrada es una del canpo de manejo de instalaciones y en
la forma de un bafio 100. El bafio 100 tiene equipo a partir
del cual pueden sum nistrare consun bl es, i ncl uyendo
di spensadores de papel sanitario 202, dispensadores de
enj uague para nmanos 203 y dispensadores de toallas para
manos 204. Durante el wuso del bafio, |os dispensadores
menci onados 202, 203 y 204 pueden agotarse, mentras que
| os cont enedores de desperdici os 201 pueden || enarse.

En enf oques convenci onal es de manej o de
i nstal aci ones, un trabajador o equipo de nmantenimento

verificaria periodicanente el bafio 100, incluyendo Ia
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verificacion de |l os niveles en | os dispensadores 202, 203 y
204 y los niveles de desperdicios en cada uno de |os
contenedores de desperdicios 201. El trabaj ador de
mant eni mento puede realizar un juicio respecto a si es
pr obabl e gque cual quiera de | os recur sos necesite
reabastecimento en el periodo previo a su siguiente visita
de mantenimento progranmada y puede reabastecer aquell os
recursos que considere requieran de tal reabastecim ento,
sienpre vy cuando el t rabaj ador tenga suficientes
consum bles en el carrito de mantenimento. El trabajador
de nmanteni m ento puede vaci ar tanbi én | os cont enedores 201,
sienpre y cuando el trabajador tenga suficiente capacidad
restante para desperdicios en el carrito de mantenin ento.
Si ya sea l|la capacidad de desperdicios o |los recursos de
mantenimento en el carrito son insuficientes, el
t rabaj ador puede ya sea no reabastecer |os recursos o puede
ajustar su ruta para visitar un lugar de almcenan ento
central a fin de re-abastecer el carrito antes de
conti nuar.

En la presente nodalidad, el bafio 100 incluye
tanbi én una uni dad de recol ecci 6n de datos 210 que lleva a
cabo conunicaci6on de rango corto (por ejenplo, IrDA
| EEE802. 15. 4, Zi gbee, RF4CE, SP100, |EEE802.11, Bluetooth™
o tecnologias sinilares) con sensores instalados en

di spensadores 202, 203 y 204, y en contenedores de
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desperdicios 201. Estos sensores forman asi parte del
equi po de adquisicién de datos distribuidos y mden -
respecti vanente — el consuno de toallas, papel sanitario,
jabén y los niveles de |lenado. En general, |as cantidades
nmedi das se convierten en datos de sensor que son adecuados
para transmitirse a la unidad de recol ecci 6n de datos 210,
y desde ahi hacia alguna entidad central, tal comb la
interconexion 30 o sistema 1 que se describe en conjunto
con las Figuras 1 vy 2.

Sin enbargo, en general, tanbién |os sensores en
|l a |l ocalidad de bafio 100 nostrada forman parte del equipo
de adquisicion de datos distribuidos en el sentido de
muchas fuentes de datos distribui dos que proporcionan datos
de sensor individuales por recolectarse y analizarse.
Especificanmente, el dltino anélisis puede identificarse

cono un aspecto inportante, ya que — conb es claro a partir

del presente ejenplo de nuchos bafios con nuchos
di spensadores, etc. — puede ser grande el nunero de fuentes
de datos en sistemas practicos. Conp consecuencia, |os

dat os proveni entes del sensor individual no puede conpo tal
proporcionar un beneficio substancial. Solo el considerar
un mayor nunero de sensores puede proporcionar — por nedio
del anélisis y procesaniento correspondiente — datos que
son adecuados para tomar deci siones con respecto al control

del sistema que se sujeta a la adquisicion de datos
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di stribuidos. Por ejenplo, los datos procesados a partir
del analisis pueden formar |a base para cal cular ciclos de
relleno, rutas y objetivos de abastecimento en existencia
eficientes lo cual, a su vez, producira nejoras
subst anci al es con respecto a eficiencia en costos, recursos
y energi a.

La Figura 5 nuestra un diagrama de flujo
esquenatico de una nodalidad de nétodo en general de I|a
presente invencion. Estas nodalidades inplenentan en
general un nmétodo para |a proporci6n de analisis de datos
de sensor a una pluralidad de usuarios. De acuerdo con |as
nodal i dades de método en general, se proporciona una etapa
S10 de recibir datos de sensor provenientes de una
pl uralidad de sensores distribuidos sobre una pluralidad de
| ocal i dades, en donde una |ocalidad es asociada con uno o
mas sensores. En una etapa S20 tales sensores de datos se
al mmcenan en asociacién con wuna pluralidad de nodos,
asoci andose un nodo con una |ocalidad, y asociandose | o0s
dat os de sensor provenientes de un sensor especifico con el
nodo correspondiente, y para alnacenar por cada nodo una
rel aci 6n consigo msno y con todos sus sub-nodos conb parte
de una estructura jerarquica de tal es nodos.

Al misno tienpo, antes y/o después de |as etapas
S10 y S20, el método conprende al nenos una etapa S31 o

ej ecuci 6n de una instancia para un usuario, por ejenplo, la
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i nstancia 61 segun se describe en conjunto con la Figura 1,
en donde la instancia tiene acceso en la etapa $S41 a |os
dat os al macenados para analisis de |os datos de sensor en
respuesta a una solicitud de wusuario. Sin enbargo, en
general, las nodalidades consideran |a ejecucion de una o
mas i nstancias por cada uno de una pluralidad de usuari os,
en donde <cada instancia tiene acceso a |os datos
al macenados para analisis de los datos de sensor en
respuesta a una solicitud de usuario. Especificanente, el
método — aparte de las etapas S31 y S32 — involucra una
etapa adicional S32 para ejecutar una instancia adicional
por ejenplo, la instancia 62 de la Figura 2. Igualnente
esta instancia nuevanente tiene acceso en |la etapa S42 a
| os dat os al macenados para anali sis.

El diagrama de flujo nostrado es para denostrar
el caracter independiente y dinamco tanto de |la recepcién
cono del alnmacenamento de |os datos de sensor, asi cono
tanbi én la ejecucion de una o mas instancias que tienen
acceso a estos datos. Por ejenmplo, una instancia puede
i nvocarse (iniciarse), suspenderse o retirarse (cancel arse)
en cual quier nonento dado y de manera independiente a |as
otras instancias en ejecuci6n y de nanera independi ente al
proceso de la (continua) recepci6n y alnmacenaniento de
datos de sensor. De esta manera, el almacenamento de |a

em si 6n del equi po de adquisicion de datos distribuidos y
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su analisis se desacoplan entre si, lo cual, a su vez,
permte la proporcion flexible de instancias de analisis,
por ejenplo, en base a necesidades y/o solicitudes del
usuari o.

Aunque se han descrito nodali dades detall adas,
estas solo sirven para proporcionar un nejor entendimento
de la invencidon definida por | as reivindicaci ones

i ndependi entes y no deben considerarse cono |imtantes.



